ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4

ВОСПРИИМЧИВОСТЬ РАДИОПРИЕМНЫХ УСТРОЙСТВ ЧЕРЕЗ АНТЕННУ
1 Цель работы
Изучение воздействия непреднамеренных электромагнитных помех на измерения параметров электромагнитной совместимости.

2 Общие сведения
Непреднамеренные электромагнитные помехи (НЕМП) при действии через антенны могут влиять по основному и неосновному каналам приема.

Основной канал приема - это полоса частот, находящаяся в полосе пропускания приемника и предназначенная для приема полезного сигнала. Неосновной канал приема - полоса частот, находящаяся за пределами основного канала приема, в которой мешающий сигнал проходит на выход радиоприемника. Неосновные каналы целесообразно разделить на побочные и внеполосные. 

Побочный канал приема - это канал, номинальная частота которого имеет фиксированное значение для конкретного приемника и его фиксированной настройки. К побочным каналам относятся комбинационные каналы, включая зеркальный канал приема, канал приема на промежуточной частоте и др. Комбинационный канал образуется в смесителе приемника в результате взаимодействия мешающего сигнала или его гармоники с колебаниями гетеродина или его гармоникой.

Внеполосный канал приема - это неосновной канал, номинальная частота которого может принимать разное значение в зависимости от частоты мешающего сигнала при фиксированной частоте настройки приемника. К внеполосным каналам относятся каналы блокирования, каналы интермодуляционных помех, каналы перекрестных искажений.

При оценке действия НЭМП через антенну по основному каналу приема необходимо учитывать ряд функциональных параметров устройства, а именно: чувствительность приемника, частоту настройки приемника и нестабильность этой частоты,  характеристики  приемной  антенны  и  избирательность радиоприемника. Такие параметры при оценке действия НЭМП на прием фактически являются параметрами ЭМС, выражающими системные свойства приемного устройства. Критерием ЭМС здесь, так же как и в общем случае, является допустимое отношение сигнал - помеха. Через антенну по основному каналу приема могут действовать все виды излучаемых помех.

При анализе влияния НЭМП радиоприемное устройство, целесообразно пользоваться понятием "восприимчивость", под которым подразумевают свойство рецептора реагировать на НЭМП, являющуюся внешней по отношению к рецептору.
Норма восприимчивости - это максимально допустимый уровень помехи, при котором рецептор функционирует с допустимым качеством. Например, если известно допустимое отношение (S/I)вх, то нормой восприимчивости устройства является максимально допустимый уровень мешающего сигнала 
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, значение которого находится в знаменателе этого отношения.

Понятие "восприимчивость" уточняет представления о параметрах ЭМС рецептора, связанных с действием ЭМС. Например, известное понятие "чувствительность радиоприемного устройства", как отношение минимально возможного уровня полезного сигнала к уровню собственного шума устройства, определяется при отсутствии внешних помех. Следовательно, это понятие не может характеризовать влияния внешних помех на устройство и с терминологической точки зрения неправильными являются представления о "снижении" или "загрублении" чувствительности устройства при воздействии помех. Внешние помехи могут изменять условия приема полезного сигнала, но не могут изменить один из показателей свойств приемника - его чувствительность к полезному сигналу, определяемую в отсутствие внешних помех. По этой же причине некорректным является и понятие "эффективная чувствительность", используемое иногда в литературе.

Комбинационные каналы приема (ККП) возникают в преобразователе супергетеродинного приемника при действии мешающего сигнала с частотой, отличающейся от частоты полезного сигнала и соответствующей известной зависимости
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где 
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 - значение промежуточной частоты приемника; 
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 - полоса пропускания тракта ПЧ; 
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~ частота гетеродина; р - номер гармоники мешающего сигнала (q=1,2,3,...).
Число ККП и восприимчивость приемника к мешающим сигналам в этих каналах тем больше, чем больше нелинейность функции передачи преобразователя. Часто такую функцию аппроксимируют степенным полиномом и чем больше  ее нелинейность, тем больше должна быть  степень аппроксимирующего полинома. Если функцию передачи можно выразить квадратичной зависимостью, то в этом (наилучшем) случае возникает только один ККП, а именно "зеркальный" (р=q=1). При расчете восприимчивости приемника по ККП необходимо знать ослабление мешающего сигнала при его преобразовании в колебания ПЧ на выходе преобразователя.

Восприимчивость приемного устройства к мешающим сигналам с частотами ККП зависит не только от свойств преобразователя, но и от выбранного значения 
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 а также от избирательности контуров ВЧ тракта до входа смесителя. Хотя выбор значения 
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 обусловлен рядом факторов, в том числе конструктивных, тем не менее следует иметь в виду, что повышение значения 
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 способствует уменьшению числа ККП, частоты которых могут входить в полосу тракта приемника. При выборе значения 
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 надо стремиться к тому, чтобы ККП, близкие к частоте настройки приемника соответствовала наиболее высоким номерам р и q.

Возможным побочным каналом приемника является полоса частот с номинальным значением 
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 ("канал промежуточной частоты"). Если мешающий сигнал не ослабить до первого преобразователя частоты, то он будет усилен трактом ПЧ приемника. Уменьшение восприимчивости  по такому каналу достигается повышением избирательности тракта ВЧ до преобразователя и соответствующим выбором значения 
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Согласно существующим стандартным требованиям к приемнику высокого класса максимально допустимое напряжение мешающего сигнала с частотой любого побочного канала должно быть не менее чем на 80 дБ больше напряжения полезного сигнала, соответствующего номинальной чувствительности приемника. Наиболее важно выполнить это требование по отношению к побочным каналам, частоты которых находятся в полосе пропускания тракта ВЧ приемника, отсчитываемой по ослаблению на уровне 3 дБ.

Максимально допустимая восприимчивость на частоте ККП является количественной характеристикой ЭМС приемника. Для определения этой характеристики необходимо выполнить следующие расчеты:

- расчет частот ККП по известным методам, существо которых изложено, например, в учебной литературе;

- расчет ослабления мешающих сигналов с частотами ККП за счет избирательности ВЧ тракта приемника по методам, известным из учебной литературы;

- расчет ослабления мешающих сигналов с частотами ККП в нелинейных элементах преобразователя; методы этого расчета затруднительны вследствие значительного   изменения   функции   передачи   преобразователя  и  ее неконтролируемой зависимости от схемы преобразователя, вольт-амперной характеристики его нелинейного элемента и уровня мешающего сигнала.

В  связи  с последним обстоятельством большое значение имеет экспериментальное определение восприимчивости преобразователя частоты по его побочным каналам, а также накопление соответствующих статических данных, объем которых пока недостаточен. При экспериментальном изучении можно ограничиться измерениями восприимчивости на некоторых определенных частотах ККП,  и,  пользуясь  полученными  результатами,  вычислить восприимчивость на остальных ККП.

Радикальным способом уменьшения числа ККП и восприимчивости по ККП является выбор значения 
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 выше возможного значения частоты полезного сигнала. При этом, например, практически исключается зеркальный канал приема.
Поскольку восприимчивость приемника по различным комбинационным каналам различна, то для ее количественной оценки вводится понятие "порога", понимая под ним максимально допустимый уровень мешающего сигнала (
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)ККП в канале с наибольшей восприимчивостью. Отношение этого уровня (дБ) к уровню полезного сигнала 
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 ,соответствующего чувствительности приемника, является динамическим диапазоном 
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Блокирование полезного сигнала проявляется в уменьшении его коэффициента усиления во входном тракте приемника или в изменении отношения сигнал-шум при действии мешающего сигнала, частота которого находится вне основного канала приема и не совпадает с частотой ККП. Блокирование возникает в активных элементах ВЧ тракта (УВЧ и преобразователей) из-за нелинейного закона изменения коэффициента передачи полезного сигнала одновременно с мешающим.

Канал, в котором действует блокирующий мешающий сигнал, является внеполосным; номинальная частота такого сигнала может принимать различные значения в пределах некоторой полосы частот, зависящей от уровня мешающего сигнала и избирательности контуров ВЧ тракта до входа смесителя. Мешающий сигнал проявляет свое действие, в том случае, если его уровень превышает "порог блокирования", при котором амплитудная функция передачи отклоняется от линейной зависимости. Порог определяется при некоторой допустимой величине 
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, указываемой в НТД. В зависимости от назначения и класса приемника такие требования должны соответствовать уровням мешающего сигнала, превышающим уровень чувствительности приемника (в других случаях - уровень 1мкВ) на 60... 90 дБ. Контроль требований осуществляет двухсигнальным методом путем подачи сигналов на вход приемника одновременно от двух ГСС, один из которых имитирует мешающий сигнал, а другой - полезный.

При достаточно больших расстройках 
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 мешающего сигнала относительно частоты настройки приемника этот сигнал ослабляется резонансными контурами ВЧ тракта.

Чтобы характеризовать свойство приемника принимать полезный сигнал в присутствии сильного мешающего сигнала до порога блокирования, пользуются понятием "динамический диапазон по блокированию" (в децибелах):
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где (
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)БЛ- максимально допустимое напряжение мешающего сигнала соответствующее порогу блокирования; 
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 - минимальное напряжение полезного сигнала, соответствующее чувствительности приемника.

Перекрестные искажения - это изменение структуры спектра полезного сигнала при воздействии на него модулированного мешающего сигнала, частота которого не совпадает с частотами основного и побочных каналов приема. Процесс возникновения таких искажений определяется нелинейным изменением амплитудной функции передачи сигнала в активных элементах ВЧ—тракта, вследствие чего анализ этого процесса аналогичен анализу процесса блокирования. Понятие "перекрестные искажения" относится к АМ полезному сигналу, когда в его структуре возникают составляющие модуляции АМ мешающего сигнала.

Чтобы характеризовать свойство приемника принимать полезный сигнал в присутствии сильно мешающего сигнала до порога перекрестных искажений, пользуются понятием "динамический диапазон по перекрестным искажениям" (в ДБ):
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где (UП.ДОП)пер - максимально допустимое напряжение мешающего сигнала, соответствующее порогу перекрестных искажений; 
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- минимальное напряжение полезного сигнала, соответствующее чувствительности приемника.

Канал, в котором действует мешающий сигнал, создающий перекрестные искажения, является внеполосным; номинальные значения частоты такого сигнала могут быть различными в пределах некоторой полосы частот, зависящей от уровня мешающего сигнала и избирательности контуров ВЧ тракта до входа преобразователя.

Интермодуляция в приемнике — это возникновение помех на выходе радиоприемника при действии на его входе двух и более мешающих сигналов, частоты которых находятся вне основного и побочных каналов приема. Помехи этого вида называют интермодуляционными. Причина их появления -нелинейность амплитудной функции передачи сигнала в активных элементах ВЧ тракта, вследствие чего анализ интермодуляционных помех аналогичен анализу процессов возникновения блокирования и перекрестных искажений полезного сигнала. Интермодуляция в приемнике возможна при любом виде мешающих сигналов  независимо  от  типа  их  модуляции.  Восприимчивость  к интермодуляционным помехам - важный параметр ЭМС приемника. В службах радиосвязи   с   большим  числом  радиосредств  во  многих  случаях интермодуляционные помехи оказываются ограничивающим фактором для повышения загрузки радиочастотного ресурса. По данным некоторых исследователей помехи в подвижных службах радиосвязи метрового диапазона, возникающие от мешающих сигналов передатчиков, в 70 % случаев обусловлены интермодуляцией в приемниках и только в 30 % - непосредственным влиянием основных и неосновных излучений передатчиков.

Интермодуляция возникает в УВЧ и преобразователе приемника при определенном превышении уровня 
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полезного сигнала, т.е. превышение "порога интермодуляции ". Частотные промежутки 
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 между частотой 
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полезного сигнала и частотой 
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 мешающего сигнала, а также между частотами 
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 и 
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 двух мешающих сигналов должны быть равны с точностью до полосы пропускания тракта ПЧ приемника.
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Рис. 1 .К пояснению возникновения интермодуляционных помех в ВЧ тракте приемника.

Чтобы характеризовать свойства приемника функционировать нормально при наличии в тракте ВЧ мешающих сигналов с амплитудами меньше, чем порог интермодуляции,   пользуются   понятием   "динамический   диапазон   по интермодуляции" (в дБ):
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где (UП.ДОП)ИНТ - максимально допустимое напряжение мешающего сигнала, соответствующее порогу интермодуляции; 
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- минимальное напряжение полезного сигнала, соответствующее чувствительности приемника.

Во многих стандартных требованиях на параметры интермодуляции в приемнике принимается 
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=1. Это значит, что уровень интермодуляционной помехи (интермодуляцирнный продукт) на выходе приемника равен уровню полезного сигнала, реализуемого при определении чувствительности приемника.

Если сравнивать между собой значения напряжений порога блокировки и порога интермодуляции, то можно записать неравенство:

(
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Это объясняется тем, что порог интермодуляции регистрируется по уровню одного из мешающих сигналов, в то время как на самом деле он определяется результирующим мешающим сигналом, который равен геометрической сумме двух мешающих сигналов. Поэтому одна и та же область нелинейности функции передачи сигналов обнаруживается при интермодуляции посредством мешающего сигнала с таким уровнем, который по крайней мере вдвое (на 6 дБ) меньше сигнала, обусловливающего блокирование полезного сигнала. Это значит, что любой приемник при прочих равных условиях наиболее восприимчив к интермодуляции, нежели к перекрестным искажениям или блокированию.

Согласно методике измерения коэффициента 
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на вход приемника подают два мешающих сигнала с одинаковыми уровнями и с частотами 
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 (рис.1) соответствующими частотами двух соседних каналов, ближайших к частоте настройки 
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 приемник разнесенном на 
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(рис. 1) при этом предполагается что избирательные цепи ВЧ тракта приемника создают незначительное ослабление мешающих сигналов, с которым практически можно не считаться. Такие измерения необходимы для определения параметра интермодуляции как показателя качества приемника. Однако знание только такого параметра не достаточно для расчетов ЭМС приемника, работающего в условиях, для которых характерна большая вероятность возникновения интермодуляционных помех. Для расчетов допустимого уровня интермодуляционных помех необходимо знание частотной зависимости 
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 в полосе существования внеполосных каналов приема. Такую зависимость целесообразно определять трехсигнальным методом. Ее характер и порог интермодуляции определяется разбросом параметров приемника, в следствии чего здесь также необходимо накапливать статистические данные.

3. Описание лабораторной установки и методики проведения измерения.
3.1 Лабораторная установка включает в себя звуковой генератор (ЗГ) типа ГЗ -111, генератор стандартных сигналов (ГСС) типа Г4-102, эквивалент антенны (ЭА) (сопротивления); оконечный прибор (или его эквивалент по входному сопротивлению) (ОП), измеритель выхода (ИВ), в качестве которого используется универсальный вольтметр В7-22, измеритель нелинейных измерений (ИНИ) типа С6-7, исследуемое радиоприемное устройство (П).
Установка для проведения измерения собирается согласно рис.2
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Рис.2. Схема соединений лабораторной установки.

3.2 Методика измерения характеристик чувствительности.

Входное напряжение детектора, а следовательно, и приемника зависит от параметров модуляции сигнала (коэффициента модуляции при АМС и девиации частоты при ЧМС). По этому эти параметры должны соответствовать ГОСТ на испытание приемников. За стандартный коэффициент модуляции принято значение 0,3, а стандартной девиацией частоты звукового сигнала телевизионных
программ и программ радиовещания с частотной модуляцией в метровом и дециметровом диапазонах считают значение 75 кГц.

При постоянной амплитуде несущей входного сигнала выходное напряжение приемника зависит также от частоты модуляции. Поэтому при испытаниях приемников за стандартное значение этой частоты принято 400 Гц. В большинстве радиовещательных приемников именно вблизи этой частоты получается наибольшее значение коэффициента усиления. Следует отметить, что коэффициент модуляции около 0,3 и частота модуляции около 400 Гц наиболее часто имеют место в радиовещательных программах.

Выходную  мощность  и  напряжение  приемника,  соответствующие стандартному коэффициенту модуляции, принято называть нормальным.   Максимальное   значение   коэффициента   модуляции   в радиовещательных программах и системах связи достигает 0,9-0,95. Этим значениям коэффициента модуляции соответствуют наибольшие возможные значения выходной мощности и напряжения. Их принято называть номинальными.
Выходными мощностями приемника взято 
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),  поскольку нелинейные искажения увеличиваются с ростом выходной мощности, то они обычно измеряются при нормальной выходной мощности.

Для снятия характеристик чувствительности собирают схему измерений, соответствующую рис.2 исключив из нее ЗГ и ИНИ.
Если в технических условиях на параметры приемника не оговорены частоты, при которых должна измеряться чувствительность, то ее следует измерять на крайних и средней частотах каждого поддиапазона. Поскольку чувствительность приемника в пределах каждого поддиапазона изменяется плавно и в сравнительно малых пределах, то по полученным трем точкам можно построить зависимость чувствительности от частоты в каждом поддиапазоне.
Чтобы избежать излишних погрешностей, следует перед испытаниями и в их процессе (через каждые 20-30 мин) проверять правильность значений питающих напряжений приемника и измерительной аппаратуры, а также уровень внешних помех, если испытания проводятся не в экранированной комнате.

Измерение  чувствительности  приемника  производят  в  следующей последовательности. Устанавливают ручной регулятор громкости в положение максимального усиления, а ручные регуляторы полосы пропускания и тембра - в положение наиболее широкой полосы пропускания. Настраивают приемник по его шкале на нужную частоту. Устанавливают такую же частоту сигнала ГСС и подстраивают его по максимуму показаний ИВ. Параметры модуляции сигнала должны быть взяты стандартными. Амплитуду сигнала ГСС подбирают такой, при которой выходное напряжение приемника было бы равно нормальному. Измеритель выхода в данном случае, естественно, измерит результирующее напряжение, вызванное действием сигнала и внешних помех, а также собственных шумов приемника
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. Среднеквадратичное (действующее) значение этого напряжения, в единицах которого обычно градуируется шкала ИВ можно записать уравнением 
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, где 
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 -  действующие значения напряжений сигнала, шума и помех.

Чувствительность приемника измеряется при заданном отношении 
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. Для       учета       внешних       помех       можно       записать 
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тогда     отношение 
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Пользуясь этим выражение, можно определить нужное значение выходного сигнала ГСС по требуемому значению 
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 , и измеренной величине А = 
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>4А, то действием внешних помех допустимо пренебрегать, так как погрешность измерений будет не более 5 - 7 %. А при 
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 > 1 с такой же погрешностью можно считать 
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, что исключает необходимость указанных ранее расчетов при измерении чувствительности. Если   после указанных проверок получившееся отношение сигнал/шум не меньше требуемого, то значение выходного сигнала ГСС полученное в данном измерении, будет равно чувствительности приемника. Когда отношение сигнал/шум ниже требуемого, то уменьшают выходное напряжение приемника. Затем снова измеряют уровень собственных шумов. Он, естественно, окажется меньшим. Если при этом отношение сигнал/шум станет требуемому, то новое значение выходного сигнала ГСС и определяет чувствительность приемника. При отношении сигнал/шум, отличном от требования, снова изменяют усиление приемника ручным регулятором громкости так, чтобы получилось нужное значение отношение сигнал/шум на выходе приемника (при меньшем значении этого значения усиление следует уменьшить и наоборот). Подобным образом измеряют чувствительность приемника на всех необходимых частотах рабочего поддиапазона и проверяют, удовлетворяет ли она требуемым значением.

Измерение чувствительности приемников ЧМС производится по той же методике. Для этого, естественно, используется ГСС с частотной модуляцией.

3.3. Методика измерения характеристики избирательности.

Для снятия кривой избирательности пользуются структурной схемой, применившейся   при   измерении   чувствительности.   Обычно   кривую избирательности снимают на максимально и минимальной рабочих частотах приемника. В первом случае она получается наиболее широкой, во втором -наиболее узкой. Ручные регуляторы громкости и полосы пропускания ставятся в положение максимального усилия и наиболее широкой полосы пропускания. Вначале настраивают приемник и ГСС так, как это выполнялось при измерении чувствительности. При этом замеряют первое значение входного сигнала 
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, соответствующее нулевой расстройке 
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. Затем повышают частоту ГСС так, чтобы расстройка 
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составляла примерно 0,25-0,35 расчетного значения полосы пропускания приемника. После этого увеличивают сигнал ГСС до уровня, при котором выходное напряжение приемника снова станет равным нормальному, и записывают значение расстройки и напряжения входного сигнала приемника. Значение расстройки выбирают так, чтобы было удобно отсчитывать частоту по шкале ГСС. Для это расстройку берут кратной делениям нониуса шкалы настройки ГСС. Сделав измерение второй точки кривой, увеличивают расстройку ГСС еще на такую же ступень 
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 и находят новое значение входного сигнала, соответствующее нормальному выходному напряжению приемника. Подобные измерения производят до значения расстройки, несколько превышающего то, при котором должно определяться ослабление по соседнему каналу. Затем такими же ступенями изменяют расстройку ГСС в области частот, меньших частоты настройки приемника. По полученным данным строят кривую избирательности. По ней определяют действительных полосы пропускания, ослабление по соседнему каналу, а так же коэффициент прямоугольности кривые избирательности приемника и сравнивают полученные значения с заданными.

В приемнике ЧМС выходное напряжение детектора, а следовательно, и всего приемника зависят от частоты сигнала. Поэтому для снятия его кривой избирательности в место измерителя выхода следует пользоваться вольтметром с большим входным сопротивлением входной емкостью не более 0,3-0,5% емкости колебательного контура, которому он подключается. Первоначальный замер напряжения этим вольтметром производится при наличии на входе приемника ГСС с частотной модуляцией. Уровень выходного сигнала ГСС устанавливается таким, при котором по показаниям ИВ выходное напряжение приемника равно нормальному. После этого ГСС выключается модуляция и снятие кривой избирательности производится по показаниям лампового вольтметра согласно описанной ранее методике. При это за, исходной выходное напряжение ГСС принимается такое его максимальное значение, которое еще находится в пределах линейного участка характеристики ограничителя амплитуды.

Для снятия двухсигнальной кривой избирательности пользуются структурной схемой измерений чувствительности с добавлением второго ГСС, используемого в качестве источника мешающего сигнала. Его выход подключается ко входу приемника через эквивалент антенны. Используя сигнал первого ГСС, при выключенном втором ГСС измеряют чувствительность приемника. После этого включают второй ГСС. Его настраивают на частоту 
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,  отличающуюся от частоты настройка первого генератора 
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 на значение равное расстройке соседнего канала. Сигнал второго генератора должен иметь стандартные параметры модуляции. Его амплитуду ЕП1 подбирают так, чтобы выходное напряжение приемника 
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 отличалось на 3 дБ от нормального, получающегося при работе толь первого генератора с включенной модуляцией. Затем увеличивают расстройку второго генератора относительно первого до значения, равного двум расстройкам соседнего канала, и снова определяют амплитуду сигнала второго генератора 
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, который соответствует изменению выходного напряжения приемника на 3 дБ по отношению к нормальному получающемуся при работе только первого генератора. Естественно, что для двойной расстройки соседнего канала выходной сигнал второго генератора будет больше, чем при одинарной расстройке. Подобные операции производят до значения расстройки, в три-четыре раза превышающей расстройку соседнего канала. Затем аналогичные измерения выполняют для таких же по значению, но обратных по знаку расстроек второго генератора относительно первого ГСС. По полученным данным вычисляют отношение 
[image: image74.wmf]П

d

= 
[image: image75.wmf]П

E

 / 
[image: image76.wmf]AO

E

 для каждой расстройки строят кривую двухсигнальной избирательности, при этом по оси ординат откладывают значение 
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 . Иногда снимают кривую трехсигнальной избирательности.

Для снятия характеристики двухсигнальной избирательности приемников ЧМС пользуются приведенной ранее методике, но ГСС, естественно, должны быть с частотой модуляции.

Для проверки ослабления по зеркальному каналу используют структурную схему измерения чувствительности. Вначале настраивают все приборы и приемник так, как это требуется для измерения чувствительности на максимальной рабочей частоте приемника. После этого перестраивают ГСС на частоту зеркального канала до максимально возможного значения. После этого перестраивают ГСС на частоту зеркального канала и увеличивают уровень его сигнала до максимально возможного значения. Если при этом ИВ не зафиксирует наличия сигнала на выходе приемника, то медленно перестраивают ГСС в область меньших и больших частот до обнаружения напряжения на выходе. Обнаружив это напряжение, настраивают частоту ГСС по максимуму выходного напряжения приемника. После этого вычисляют ослабление по зеркальному каналу 
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. Если при выполнении указанных операций ИВ не зафиксирует наличие выходного сигнала приемника, то ослабление по зеркальному каналу считают больше значения  
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 - максимальная амплитуда выходного сигнала ГСС. Для приемников ЧМС измерения выполняют так же, но генератор должен быть с частотной модуляцией.

Ослабление по промежуточной частоте измеряют, пользуясь структурной схемой для изменения чувствительности. Первоначально ГСС и приемник настраивают на рабочую частоту, наиболее близкую к промежуточной, и измеряют чувствительность приемника. После этого перестраивают ГСС на промежуточную частоту приемника и увеличивают его сигнал до максимального значения. Если при этом на ИВ отсутствуют показания, то медленно перестраивают ГСС в области меньших и больших частот до появления выходного сигнала приемника. Перестройку прекращают при максимальном выходном напряжении приемника. Устанавливают выходной сигнал ГСС 
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 так, чтобы выходное напряжение приемника равнялось нормальному. Тогда ослабление по промежуточной частоте 
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. Если сигнал на выходе приемника не обнаруживается, то считают, что 
[image: image88.wmf]ПР

d

 ( 
[image: image89.wmf]МАКС

E

 / 
[image: image90.wmf]AO

E

.
Для приема ЧМС измерения производят по той же методике, но при этом используют ГСС с частотной модуляцией.

4. Порядок выполнения работы.
Перед проведением измерений необходимо ознакомится с техническими описаниями и инструкциями по эксплуатации измерительных приборов входящих в состав лабораторной установки.

4.1. Собрать схему (рис.2).

4.2. Произвести измерения чувствительности радиоприемного устройства согласно п. 3.2.

4.3. Произвести измерения характеристик избирательности радиоприемного устройства согласно п. 3.3.

4.4. По результатам измерений оценить помехоустойчивость радиоприемного устройства.

5. Контрольные вопросы.
5.1. Нарисовать схему лабораторной установки.

5.2. Рассказать о методике измерения характеристик чувствительности.

5.3. Дать определения основного и неосновного каналов приема. 

5.5. Рассказать о методике снятия характеристик избирательности.
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